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Centipede Habitat Protection ‐ Blue  18°44’  147°33’  8.8  4.0  Lagoonal  0.72  20m 
Chicken  Habitat Protection ‐ Blue  18°40’  147°43’  3.1  2.2  Lagoonal  0.82  24m 
Grub  Habitat Protection ‐ Blue  18°38’  147°26’  6.0  3.0  Lagoonal  0.72  23m 
Bowl  Marine National Park ‐ Green  18°30’  147°33’  9.2  2.5  Lagoonal  0.90  26m 
Dip  Marine National Park ‐ Green  18°25’  147°27’  3.2  2.2  Platform  0.95  34m 
Glow  Marine National Park ‐ Green  18°32’  147°24’  1.9  1.0  Platform  0.79  28m 
Cotton  Preservation ‐ Pink  18°29’  147°24’  0.9  0.8  Shoal  0.83  34m 

























































































Zone: pink, green, blue  2  F  Error (counts) 
Habitat: front, back  1  F  Error (counts) 
Reef (Zone)  5  F  Error (counts) 
Zone x Habitat  2    Error (counts) 
Habitat x Reef (Zone)  5    Error (counts) 
Error (counts)  32  R   















Reef  Reef zone  Reef type  Coral cover (%) 
      mean  se 
Centipede  blue  lagoonal  14.2  3.6 
Chicken  blue  lagoonal  12.1  3.9 
Grub  blue  lagoonal  30.4  5.1 
Bowl  green  lagoonal  29.8  4.2 
Dip  green  lagoonal  29.5  5.7 
Glow  green  platform  32.8  4.1 
Cotton  pink  shoal  19.5  3.8 


































Whitetip Reef Shark  11.40 ***  3.39 NS  0.58 NS  0.02 NS  2.62 NS 
Grey Reef Shark  9.93 ***  0.15 NS  0.53 NS  0.21 NS  0.18 NS 
Total Sharks  16.82 ***  0.99 NS  0.84 NS  0.14 NS  0.61 NS 
Plectropomus 
leopardus 
19.09 ***  3.88 NS  4.92 **  6.87 **  1.27 NS 
P. leopardus adults  39.99 ***  6.67 *  4.39 **  5.88 **  0.96 NS 
Plectropomus laevis  7.13 **  1.77 NS  0.51 NS  3.94 *  1.09 NS 
P. laevis adults  8.98 ***  0.99 NS  0.61 NS  2.05 NS  1.80 NS 
Total Serranids  34.64 ***  3.77 NS  3.25 *  6.45 **  1.39 NS 
Lethrinus miniatus  10.09 ***  0.57 NS  3.94 **  0.20 NS  0.48 NS 
Total Lutjanids  7.63 **  1.15 NS  4.20 **  0.49 NS  0.52 NS 
Cheilinus undulatus  1.71 NS  0.74 NS  1.86 NS  0.62 NS  1.72 NS 
Total Haemulids  2.43 NS  6.53 *  2.26 NS  0.08 NS  0.64 NS 
Total Ephippids  1.80 NS  2.38 NS  0.93 NS  2.78 NS  1.33 NS 




Species/Group  Blue reefs  Green reefs  Pink reefs 
  mean  se  mean  se  mean  se 
Whitetip Reef Shark  0.72  0.21  1.22  0.21  2.75  0.48 
Grey Reef Shark  0.33  0.18  1.61  0.38  2.75  0.49 
Total Sharks  1.06  0.27  2.94  0.48  5.50  0.83 
Plectropomus 
leopardus 
10.06  1.15  9.17  1.46  19.08  2.24 
P. leopardus adults  3.67  0.53  5.56  1.18  13.92  1.44 
Plectropomus laevis  2.44  0.38  5.17  0.86  5.83  0.75 
P. laevis adults  1.83  0.25  3.89  0.70  5.17  0.67 
Total Serranids  6.33  0.81  10.11  1.64  20.0  1.76 
Lethrinus miniatus  1.94  0.51  1.50  0.41  4.25  0.48 
Total lutjanids  12.78  5.20  12.11  3.03  22.0  3.33 
Cheilinus undulatus  1.06  0.26  0.61  0.22  0.50  0.23 
Total Haemulids  1.72  0.47  0.72  0.29  0.83  0.32 
Total Ephippids  2.67  1.37  0.56  0.29  0.83  0.58 













Species/Group  Blue reefs  Green reefs  Pink reefs 
  mean  se  mean  se  mean  se 
Whitetip Reef Shark  153  5.5  149  4.2  143  4.7 
Grey Reef Shark  118  15.5  133  8.2  112  6.3 
Plectropomus 
leopardus 
37.1  0.4  40.2  0.4  41.0  0.3 
Plectropomus laevis  50.8  2.2  52.2  1.7  53.9  1.8 
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DISCUSSION 
It is now generally accepted that sharks are suffering worldwide population reductions 
(Baum et al 2003) with some estimates of the global catch for shark fins approaching 75 
million sharks annually (Clarke et al. 2006). Estimates of the total global catch from all 
sources have ranged as high as 100 million sharks (Griffin et al. 2008). Sharks in the 
Great Barrier Reef region may also be in decline, with the commercial catch of inshore 
sharks quadrupling over a recent ten year period (Gribble et al. 2005) and a substantial 
recreational catch of sharks (Henry and Lyle 2003). Robbins et al. (2006) surveyed 
sharks in different Great Barrier Reef Marine Park zones using the same method as the 
present study and found whitetip and grey reef sharks to be 5 times and 40 times 
respectively more abundant on two northern Cairns Section no‐go Preservation Zone 
reefs (pink reefs) compared with nearby fished Habitat Protection zone reefs (blue 
reefs). More disturbingly, Robbins et al. (2006) found these sharks to be 3 times and 10 
times more abundant on pink reefs than on supposedly no‐take Marine National Park 
zoned reefs (green reefs). The present study was designed to extend the comparison of 
shark numbers between zones from the northern Cairns Section to the offshore 
Townsville area where there are also two pink reefs. 
We found that the two common reef sharks were four to eight times more abundant on 
no‐go pink reefs compared with fished blue reefs. However, these sharks were also 
approximately twice as abundant on pink reefs as on nearby green reefs that were also 
supposedly closed to fishing. Although the results from this study were not as skewed 
toward no‐entry pink zones as those reported by Robbins et al. (2006), the overall 
patterns of shark abundance were the same, with lowest numbers on fished blue reefs, 
moderate numbers on green reefs and high numbers on pink reefs. Robbins et al. (2006) 
suggested this was due to a higher level of illegal fishing on the no‐take green reefs 
where entry of boats was permitted than on the more easily policed no‐go pink zones. 
Fishing has been documented on protected reefs, even those in well‐policed inshore 
areas (Gribble and Robertson 1998, Williamson et al. 2004, Davis et al. 2004, A.M. 
Ayling personal observations). There is also evidence that fishing relatively naïve fish 
populations on green reefs produces very high catch rates compared to fishing on blue 
reefs and a small amount of illegal fishing can have a large impact (Russ et al. 1995, 
Mapstone et al. 2004). 
Another possible explanation for the density discrepancy between protected pink reefs 
and protected green reefs is differences in shark behaviour between the two zone 
types. It has been suggested that reef sharks become habituated to the presence of 
divers and do not bother to investigate their presence in regularly visited and dived 
areas unless they are stimulated by spearfishing or fish feeding activities. If this is the 
case, naïve sharks on pink reefs may be more likely to come close to the observer and 
be counted than their habituated counterparts on regularly visited green and blue 
reefs. However, there was no apparent difference in sharks’ response to the observer in 
the three zones during the present study. Sharks did not approach more closely or act 
more aggressively on the pink reefs compared to the green and blue reefs. In fact, there 
were more aggressive reactions from grey reef sharks on the blue reefs than the other 
two zones during this study. Frequent diver activity over the last decade on Dip and 
Glow Reefs from the ELF surveys and Australian Institute of Marine Science 
monitoring surveys has apparently not led to shark habituation and low shark 
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sightings on these reefs (figure 6). The high diver‐observer counts of both species of 
reef sharks on Cocos‐Keeling Island, where there is constant diver activity but very 
limited shark fishing, supports the idea that these counts represent real differences in 
density rather than differences in shark observability. The present lack of shark 
appearance in response to spearfishing activities on many blue and green reefs (J.H. 
Choat personal observations during scientific collecting over two decades) also 
indicates that sharks are just rare on these reefs rather than habituated to non‐
stimulating divers. 
Abundance of both reef sharks on offshore Townsville pink reefs was equivalent to the 
highest densities that we or Robbins et al. (2006) have recorded in all other similar 
shark surveys. However, densities of these sharks on Townsville blue reefs are similar 
to the lower limit recorded in previous surveys. This suggests that reefs in this region 
potentially support healthy reef shark populations but that present densities on blue 
reefs are well below this level and similar to other fished areas. 
Abundance patterns of the major reef dwelling target species of the regional fishery 
were similar to those recorded for reef sharks. Common coral trout were four times as 
abundant on pink reefs as on blue reefs and 2.5 times as abundant on pinks reefs as on 
green reefs. Coral trout usually swim slightly toward diver observers and are 
consistent in their reactions (A.M. Ayling personal observations) so it is unlikely that 
these density patterns are due to differences in coral trout behaviour between pink and 
green reefs. This adds support to the idea that it is differences in compliance 
effectiveness that are responsible for the observed differences in shark densities 
between pink and green reefs. 
Another possible reason for the observed differences in density between pink and 
green reefs is intrinsic ecological differences in the reefs themselves: the pink reefs may 
just happen to be more attractive to sharks than the blue and green reefs. However, this 
study and that of Robbins et al. (2006) have now surveyed four pink reefs in two 
widely separated regions and it is unlikely that these reefs all by chance support high 
densities of reef sharks. GBRMPA documentation suggests that the offshore 
Townsville pink reefs were selected as being representative of reefs in the area not as 
having any special attributes. In fact, the two Townsville pink reefs were very small 
reefs with relatively low habitat heterogeneity and could be considered as relatively 
unattractive to large predators compared with much larger reefs with more varied 
habitat such as Bowl and Dip Reefs. It is possible that the reason for the lack of 
significance difference in bluespot coral trout density between green and pink reefs is 
that the green reefs are much more suitable large predator habitat than the two small, 
relatively homogeneous pink reefs. The lack of increased density for the three non‐
targeted fish groups (haemulids, ephippids and scarids) on pink reefs compared to 
green and blue reefs adds further support to our suggestion that it is not reef ecology 
differences that are driving the shark and predatory fish density differences between 
zones. 
Robbins et al. (2006) found no significant differences in density between fished reefs 
and no‐take green reefs but in the present study both shark species were significantly 
more abundant on green reefs than on blue reefs. The most likely reason for this 
difference is relative compliance effectiveness. The offshore Townsville green reefs 
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have always been part of a relatively large green patch that is about 20 km across and 
includes six green reefs and two pink reefs that have been stable in zoning since first 
gazetted in 1987. This large protected zone probably makes policing easier and 
increases fisher compliance, at least within the core area. With the RAP re‐zoning in 
2004 this green area approximately doubled in size and probably improved overall 
compliance on individual reefs within it. However, this offshore green and pink area is 
not totally effective and we observed line fishing within these reefs on several 
occasions prior to the RAP re‐zoning (A.M. Ayling personal observations). 
Since the implementation of the RAP zoning changes on the Great Barrier Reef that 
increased no‐take green zones dramatically to more than 30% of the Marine Park area 
there is a perception that compliance has improved and that green zones are now more 
effective. Enforcement is unlikely to have increased to the same extent as the no‐take 
area and there is a need to measure compliance effectiveness. The local context to this 
concern includes unfavourable messages from a recent court decision on GPS 
effectiveness and political commentary defending fishers caught fishing in green 
zones. Compliance messages must be firm and unambiguous to be truly effective. 
Given that there has been very little increase in the number of pink reefs in the RAP, 
effective compliance will be essential for the re‐zoning to have a positive effect on 
shark populations. Because reef sharks take about a decade to reach maturity and 
females only produce 12‐15 young during their lifetime (Robbins 2006) recovery of 
shark populations following improved compliance, or on newly created green zones, 
will take decades. Most studies suggest that although reef sharks are easily capable of 
moving between reefs they are predominantly site attached (Randall 1977) and it is 
unlikely that spill‐over of increased populations from areas such as pink zones that 
appear to offer good protection will significantly boost populations in fished zones or 
non‐compliant green zones. This is especially so given the small number of pink reefs 
in the Great Barrier Reef Marine Park. 
Previous methodological studies looking at visual count methods for coral trout have 
suggested that wider counts are less effective than narrow 5 m wide transects 
(Mapstone and Ayling 1998). However, comparison of the common coral trout results 
from this survey with those from recent ELF visual surveys on the same reefs using 
traditional 5 m wide transects suggests that wider counts can give accurate results, at 
least when the underwater visibility is 20 m or greater as it was during the present 
study. This assumes densities have not changed significantly over the past two years 
on these reefs. The timed 20 m wide transect has been used over the past decade to 
survey sharks, Maori wrasse, large predatory fish and large herbivorous fish such as 
the parrotfishes Chlorurus microrhinus and Bolbometopon muricatum (Choat and Pears 
2003). This method has proven to be cost effective and is a powerful way of assessing 
population densities of large, relatively rare or uncommon reef fishes and 
elasmobranchs. 
The results from this survey when combined with those reported by Robbins et al. 
(2006) have important implications for reef managers. There is good evidence that 
protected reefs have been subjected to illegal fishing in the past (Gribble and Robertson 
1998, Williamson et al. 2004, Davis et al. 2004). Despite current perceptions managers 
should not assume that the increased no‐take area provided under the RAP program 
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will give real increases in the level of protection for shark populations on the Great 
Barrier Reef. It is clear that increased effort on policing is required, especially now that 
the protected area is much greater. At the same time, deterrents to illegal fishing 
should be increased and all efforts should focus on getting unambiguous compliance 
messages out to the fisher community. It has been reported that the majority of 
committed fishers, (i.e. those that spend the most time fishing and catch the most fish) 
believed that the RAP extensions to the zoning plan were unnecessary and unlikely to 
reduce the impact of fishing on the Great Barrier Reef (Sutton and Li 2008). Improved 
education campaigns, such as pushing the message that protection is good for future 
fishing, should be implemented to overcome these poor perceptions of the value of 
protection amongst committed fishers. Consideration should also be given to a 
substantial increase in the size and number of no‐go Preservation Zones. Incorporating 
a number of adjacent reefs into more extensive pink zones would further increase their 
effectiveness. 
This study suggests a number of avenues for further research into reef shark 
abundances and the effectiveness of the Great Barrier Reef Marine Park zoning. Shark 
and large predator counts could be extended to other regions of the Great Barrier Reef, 
notably the offshore Whitsunday/Hydrographers Passage area where there are four 
long established pink reefs and long established green reefs and the Swain Group 
where there are also four long‐established pink reefs and long established green reefs. 
The Swain Group reefs would make very effective comparisons because there is a wide 
selection of green and blue reefs close to the pink reefs that have very similar sizes and 
shelf positions. This would minimise potential confounding factors. It would also be 
very useful to carry out surveys in the Far Northern Management Area of the Marine 
Park where reef shark numbers were very high in the late 1970s and 1980s (A.M. 
Ayling personal observations). 
It would be very useful to investigate the issue of shark counts possibly being affected 
by behavioural differences between naïve sharks on pink reefs and those from visited 
green and blue reefs that are habituated to divers. One possible way would be to carry 
out three surveys at approximately weekly intervals on two pink reefs and see if shark 
sightings decrease over successive counts. Logistically this could easily be combined 
with a survey of the Swain Group reefs. 
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